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Resumo

A atual tendéncia de mercado do trabalho intensifica a exigéncia para o profissional de
engenharia, esperando que sua formacdo possa refletir o equilibrio entre competéncias
técnicas sofisticadas e habilidades intra e interpessoais, incluindo comunicacéo, trabalho
em equipe, gerenciamento, criatividade, responsabilidade social, sensibilidade para a
ética e desenvolvimento sustentavel. Este artigo tem como objetivo apresentar as
adaptacdes que foram realizadas nas ementas e programas de algumas disciplinas basicas
de matematica, que viabilizaram um melhor aprendizado dos alunos nos cursos de
engenharia da PUC-SP.
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Abstract

The current trend of working Market intensifies the demand for the engineering
professional, hoping that his training may reflect the equilibrium between sophisticated
technical competency and intra and interpersonal skills, including communication,
teamwork, management, creativity, social responsibility, sensitivity to ethics and
sustainable development. This work aims to present the adjustments that were made in
the list and program some basic mathematics disciplines, which made possible a better
student learning in engineering courses at PUC-SP.

Keywords: Learnig, Mathematics, Engineering.

1. Introducéo

O ensino de matematica desempenha um papel bastante importante no
desenvolvimento da base cientifica de diversas profissdes, principalmente das
engenharias. Estes conhecimentos, além de ndo ficarem obsoletos, ainda facilitam o
aprendizado de outros contetldos (CABRAL, 2005).
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O termo engenharia (engenho + aria) significa a arte de aplicar conhecimentos
cientificos a invencao, aperfeicoamento ou utilizacdo da técnica industrial em todas as

suas determinag0es (http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues).

O conceito de engenharia existe desde a antiguidade sendo descrito como “a
ciéncia e a profissdo de adquirir e de aplicar os conhecimentos matematicos, técnicos e
cientificos na criagdo, aperfeigoamento e implantacdo de utilidades, tais como materiais,
estruturas, maquinas, aparelhos, sistemas ou processos, que realizam uma determinada

funcdo ou objetivo” (http://www.crea-rn.org.br).

A engenharia conjuga os varios conhecimentos especializados no sentido de
viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a economia e 0 meio
ambiente (FERRUZZI & ALMEIDA, 2013). A capacidade de solucionar problemas e
modelar situacdes é exigéncia atribuida ao profissional da area de engenharia e faz com
que a matemaética extrapole seus préprios limites disciplinares, buscando realizar
conexdes com a realidade, na busca de experiéncias, que conduzam o estudante a deparar-
se com situacOes problemas que necessitem de solu¢Bes (FERRUZZI & ALMEIDA,
2013).

A atual tendéncia do mundo do trabalho intensifica a exigéncia para o profissional
de engenharia, esperando que sua formacdo “reflita equilibrio entre competéncias
técnicas sofisticadas e habilidades intra e interpessoais, incluindo comunicagéo, trabalho
em equipe, gerenciamento, criatividade, responsabilidade social, sensibilidade para a
ética e desenvolvimento sustentavel” (FERRUZZI & ALMEIDA, 2013). Cabe ressaltar
que o sistema social e produtivo brasileiro requer do profissional um conhecimento geral
e especifico, uma habilidade em aplicar este conhecimento e um senso agucado na tomada
de decisbes (BIEMBENGUT et al,, 2010).

A Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (FCET) da Pontificia Universidade
Catolica de So Paulo (PUC/SP) possui quatro cursos de Engenharia em andamento. Séo
eles: Engenharia Elétrica (implementado a partir de 1992, com a -Ultima reforma do
Projeto Pedagogico em 2008), Engenharia de Producdo (implementado a partir de 2008),
Engenharia Biomédica (implementado a partir de 2009) e Engenharia Civil
(implementado a partir de 2012). Encontra-se em processo de formulagéo e tramitacdo o
Projeto do Curso de Engenharia Mecanica, que devera ser implementado a partir do 1°

semestre de 2017. Com excecdo do curso de Engenharia Biomédica, que esta
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fundamentado na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), os demais cursos seguem
o modelo tradicional de aprendizagem, cabendo ressaltar que a Metodologia Ativa
(CYRINO et al., 2004; DEMO, 2009; 2014) trabalha com os conhecimentos matematicos
de uma forma particular. Todos os cursos tem duracdo de 10 semestres no periodo
noturno, com excecao da Engenharia Biomédica que é matutino, nos 4 primeiros anos, e

noturno, no tltimo ano.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as adaptagOes que foram realizadas
nas ementas e programas de algumas disciplinas basicas de matematica, que viabilizaram

um melhor aprendizado dos alunos nos cursos de engenharia da PUC-SP.

2. Ensino da Matematica na Engenharia

E de consenso que a Matematica é imprescindivel para a educacio do engenheiro
e que o0 ensino da matematica nos cursos de engenharia deve ir além da resolucdo de
exercicios rotineiros e aplicacdo de férmulas. A competéncia para anélise e reflexdo tem-
se mostrado extremamente exigida dos profissionais de engenharia, visto que, muitas
decisbes sdo tomadas com base em dados estatisticos e modelos matematicos
(FERRUZZI & ALMEIDA, 2013).

Para o engenheiro, a Matematica é uma ferramenta, um artefato, que pode ser
utilizado para obter resultados ou produtos. No caso especifico da Area de Matemética,
consideram-se as operacOes, os algoritmos, os operadores, as calculadoras e 0s
computadores como ferramentas, permitindo tratar, de modo préatico, problemas um tanto

complexos.

Um método matematico muito usual é a “modelagem”, pois ela é um instrumento
tedrico e metodoldgico, amplamente utilizado para abordar fendmenos estudados na
engenharia. O processo envolve observacgéo, descricdo e formalizacdo de situacdes ou
fendmenos. O propdsito de quem modela € ter uma descri¢do matematica, que possibilite
0 entendimento do fendmeno e permita a prever comportamentos futuros (CALDEIRA
etal., 2012).

As engenharias trabalham com modelos, em consequéncia, 0s engenheiros tém de

saber modelar, além de saber interpretar os resultados. E a partir da leitura dos resultados
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que eles tomam as decisdes, sendo possivel descrever um modelo da forma verbal,
geométrica, numérica e algébrica. Em geral, nas engenharias, procura-se descrever o
fendmeno em questdo por meio de uma férmula algébrica, por meio de um gréfico ou por
meio de uma tabela. Isto é importante, pois é vital entender o que significa a expressado
matematica e fazer a ligacdo dela com o fendmeno fisico (FERRUZZI & ALMEIDA,
2013).

Um dos grandes problemas constatados nos cursos de Engenharia é que, em geral,
a Matematica é trabalhada de forma desligada de situac6es da vida real; ndo interessando
qual sua funcdo no contexto da situacdo e nem qual é a procedéncia das férmulas
utilizadas. O que ocorre é que muitos docentes usam a Matematica como um receituario,
no qual se aprende a manipular formulas, observando determinadas regras com o objetivo
Unico de encontrar a resposta correta, sem comprometer-se com o significado desta

resposta.

Constata-se ainda que disciplinas de matematica geralmente sejam tratadas de
forma independente das disciplinas especificas da area tecnologica, provocando assim,
falta de conhecimento sobre as aplicacdes matematicas. Estas disciplinas possuem como
caracteristica, a énfase a ser trabalhada em assuntos tecnicos, minimizando a reflexdo
acerca dos conceitos e das aplicagcbes matematicas. Isto acarreta uma das indagacdes
geralmente feitas pelos alunos sobre a aplicabilidade dos conteidos matematicos
estudados (FERRUZZI & ALMEIDA, 2013).

3. Adaptaces realizadas em ementas de disciplinas basicas para viabilizar a

aprendizagem em Engenharia

E observado que disciplinas que colocam a Matematica como foco principal tém
apresentado altos indices de reprovacao, levando muitas vezes a desisténcia do aluno
(SANTOS et al., 2012). A memorizacdo dos conceitos matematicos nao garante o
reconhecimento de uma situacdo problema e da aplicagdo dos conceitos necessarios para
soluciona-la. E importante desenvolver com os alunos aplicagbes de conceitos
matematicos em situa¢@es do dia a dia, e mais do que isso, é preciso que os estudantes
desenvolvam a capacidade de refletir acerca dos resultados destas aplica¢cdes (FERRUZZI
& ALMEIDA, 2013).
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Segundo Fernandes (2001), na busca de uma evolucdo harménica procurou-se

adaptar o ensino da matematica a dois objetivos:

v' Acentuar as ideias simples e fecundas que a humanidade acumulou
progressivamente, e ndo se ater a pensamentos nao muito exatos ou pouco
proveitosos.

v Dar prioridade absoluta a atividade de espirito. Antes de aprender um

resultado ou uma solucéo, é preciso compreender e desejar descobrir.

Estes procedimentos ndo exigem que a memoria seja negligenciada, ao contrario,
o trabalho da memoria é facilitado por uma reflexdo preliminar. Os célculos,

indispensaveis, também ndo sdo esquecidos (FERNANDES, 2001).

4. Disciplinas basicas de Matematica cursadas nos Cursos de Engenharia

Nos cursos de engenharia, de modo geral nos primeiros semestres, tem-se um
nicleo de disciplinas bésicas da area de matematica, entre elas, Algebra Linear,
Geometria Analitica, Calculo Vetorial e Célculo Diferencial e Integral. Abaixo estao as
ementas e 0s temas centrais abordados em cada uma dessas disciplinas a fim de que se
possa ter uma visdo detalhada dos periodos iniciais dos cursos de Engenharia da PUC-
SP.

4.1. Disciplinas basicas de Mateméatica ensinadas na Engenharia

As disciplinas basicas de matematica tém a importante funcdo de subsidiar os
conhecimentos necessarios para a compreensdo de inimeros fendémenos fisicos. A Tabela

1 mostra as caracteristicas das referidas disciplinas.

4.1.1 Calculo Diferencial e Integral 1

A ementa desta disciplina refere-se ao tratamento dos conceitos fundamentais do
calculo diferencial, bem como de suas aplicacdes em diferentes areas do conhecimento.
Os temas centrais abordados séo: introducdo ao conceito de funcédo (definicéo,
grafico); funcdo modular; funcdo quadratica; nogdo intuitiva de limite; taxa de variacao;

definicdo de derivada; regras de derivacdo; regras de derivagdo (a regra da cadeia);
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funcBes trigonométricas; derivadas das funcdes trigonométricas; integral de Riemann;

teorema fundamental do calculo; primitivas imediatas.

4.1.2 Calculo Diferencial e Integral 2

A ementa desta disciplina refere-se ao tratamento dos conceitos fundamentais do
calculo integral, bem como de suas aplicacdes em diferentes areas do conhecimento.
Os temas centrais abordados sdo: método de integracdo por partes; método de
integracdo por substituicdo; funcdes exponencial e logaritmica e suas derivadas;
aplicacOes de derivada; analise do comportamento de funcdes; problemas de otimizagao;

aplicacdes da integral (areas e volumes).

4.1.3 Calculo Diferencial e Integral 3

A ementa desta disciplina refere-se ao estudo detalhado de funcgéo real de varias
variaveis reais, derivadas parciais, teoria dos maximos e minimos e integral dupla. Os
temas centrais sdo: funcdo de varias variaveis; funcdo de duas variaveis (dominio e
grafico); curvas de nivel; derivadas parciais; regras da cadeia; plano tangente; reta
normal; derivada direcional; gradiente; extremos de fungédo; multiplicador de Lagrange;
problemas de otimizacdo; integral dupla; area e volume; integral dupla com coordenadas

polares.

Tabela 1: Informagfes sobre os cursos, seus anos de implantagdo e as disciplinas

principais de matematica que constam nas diretrizes curriculares da engenharia.

Curso Ano de Disciplina | Sigla Disciplina Horas-aula/ | Horas-aula/ Diretrizes
implantacdo especifica semana semestre curriculares
CDI 1 4 68 Basico
Calculo CDI 2 4 68 Basico
Diferencial | CDI o
Engenharia 1992 CDI 4 4 68 Basico
Elétrica ] ]
Geometria | GA Semestre 4 68 Bésico
Analitica Unico
Algebra AL Semestre 4 68 Basico
Linear Unico
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Célculo CDI1 4 72 Basico
Diferencial | CDI L
e Integral CDI 2 4 72 Basico
Engenharia 2008 Geometria GA Semestre 4 72 Basico
de Producéo Analitica Unico 4 7 Basico
Algebra AL Semestre 4 72 Basico
Linear Unico 4 72 Basico
CDI 1 2 12 Bésico
CDI 2 2 12 Basico
Calculo CDI 3 2 12 Basico
Diferencial | CDI .
Engenharia 2009 CDI5 2 12 Basico
Biomédica )
CDI 6 2 12 Bésico
Geometria Semestre 2 24 Basico
e GA i
Analitica unico
Algebra Semestre 2 24 Bésico
: AL L
Linear Unico
CDI 1 4 68 Bésico
Calculo CDI 2 4 68 Bésico
Diferencial | CDI .
Engceif\]/?i’ifia 2012 CDI 4 4 68 Bsico
Geometria Semestre 4 68 Basico
e GA L
Analitica unico
Algebra Semestre 4 68 Basico
; AL L
Linear Unico

4.1.4 Calculo Diferencial e Integral 4

A ementa desta disciplina refere-se ao estudo detalhado de integral tripla, integrais
curvilineas, teorema de Green, operadores lineares (divergente, gradiente e rotacional),
elementos da teoria das equacdes diferenciais, pesquisa de solucdes particulares,

sequéncias e séries.

Os temas centrais abordados sdo: integral tripla; integral tripla com coordenadas
cilindricas e esféricas; integral de linha (curvilinea); teorema de Green; divergente e
rotacional; equacdes diferenciais de variaveis separaveis; equac6es diferenciais lineares
de 1% ordem; equac0es diferenciais lineares de 22 ordem; sequéncias (definicdo); séries
(definigdo); discussdo da possibilidade de séries convergentes (soma) ou divergentes;
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séries de poténcias; representacdo de funcdo por séries de poténcias; série de Maclaurin

e serie de Taylor.

4.1.5 Algebra Linear

A ementa desta disciplina refere-se ao estudo detalhado sobre espaco vetorial,
transformacOes lineares, matriz de transformacdo linear, produto interno, vetores e

valores proprios.

Os temas centrais sdo: espaco Vetorial;, propriedades; subespaco vetorial;
subespaco gerado; dependéncia linear; soma de subespacos; transformacgdes do plano;
transformacGes lineares; matriz de uma transformacdo linear; nucleo e imagem;
isomorfismo; o espaco vetorial do conjunto das transformacges lineares; teorema do
isomorfismo entre matrizes e transformacGes lineares; produto interno em espacos

vetoriais reais; norma e distancia; processo de Gram-Schmidt; vetor e valor proprios.

4.1.6 Geometria Analitica

A ementa refere-se ao estudo do célculo vetorial e da algebrizacdo da geometria

euclidiana plana e espacial.

Os temas centrais sdo: definicdo de vetores; modulo de um vetor; adicdo de
vetores; multiplicacdo de numero real por vetor; soma de ponto com vetor; dependéncia
e independéncia linear; definicdo de base; vetores ortogonais; base ortonormal; angulo
entre vetores; produto escalar; condi¢ao de ortogonalidade entre dois vetores; projecao de
um vetor na direcdo de outro; cossenos diretores; orientacdo do espacgo; produto vetorial;
interpretacdo geométrica do médulo do produto vetorial; produto misto; interpretacao
geométrica do modulo do produto misto; sistemas de coordenadas; estudo da reta; estudo
do Plano; posicdes relativas de retas e planos (reta e reta, reta e plano, plano e plano);
perpendicularismo e ortogonalidade (reta e reta, reta e plano, plano e plano); distancias:
distancia de ponto a ponto, distancia de ponto a reta, distancia de ponto a plano, distancia

entre duas retas, distancia entre reta e plano, distancia entre dois planos.
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5. Analise da situacdo em questao

De um modo geral, observa-se que as atividades desenvolvidas proporcionam o
desenvolvimento de habilidades e competéncias imprescindiveis para a formacdo dos
estudantes, ultrapassando elementos puramente técnicos do aprendizado. Tal estratégia
partiu do pressuposto de que as pessoas sdo capazes de aprender, de construir
conhecimento, bem como caminhos para concretizar metas. Esta estratégia estad sendo
levada para a sala de aula, buscando trazer o aluno para o efetivo trabalho com

conhecimento e interesse pelos processos.

Este resultado s6 pOde ser atingido gracas ao processo de realimentacdo dos
professores de disciplinas especificas e profissionalizantes, que durante a implantacao dos
cursos, interagiram com os professores de matematica, permitindo assim a defini¢do dos

temas a serem abordados, bem como estes deveriam ser repassados aos alunos.

6. Consideracdes Gerais

Ao longo do tempo foram realizados ajustes de contetdo matematico a fim de que
a formac&o dos alunos em engenharia fosse a melhor possivel. Todos os cursos abordam
0s aspectos principais de cada disciplina basica apresentada, mesmo com cargas horérias

diferentes.

Um dos ajustes é relacionar o conteudo matematico com situagdes do cotidiano, o
que ndo é uma tarefa facil, ja que além da rigidez que em geral caracteriza os curriculos,
tal relacionamento exige dos alunos tempo disponivel para atividades externas (pesquisas,
trabalhos em grupo, etc.), que extrapolam o cotidiano da sala de aula. Essa situagéo fica
mais dificil em cursos noturnos, pois a maioria deles trabalha durante o dia e ndo dispde

de tempo para atividades extraclasse.

Mesmo com essas dificuldades, esse relacionamento entre a matematica curricular
e a realidade do aluno é capaz de atender alguns anseios dos estudantes. A fim de
contribuir para tornar a aprendizagem mais significativa e, consequentemente,

proporciona melhores resultados académicos.

Os muitos equivocos encontrados no uso das disciplinas da Matematica na

graduacdo podem servir de desafio para a superacdo, na tentativa de refletir sobre como
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equalizar aquilo feito do uso da Matematica nos cursos de engenharia e a busca de
alternativas na solucao de dois dos mais graves problemas da escola: estar centrada na

aprendizagem e planejada para a transmisséo de conte(dos.
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